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Elektronisches Hinterachs-Bremskraf tverteilungssystem 
VERWEIS AUF VERWANDTE PATENTANMELDUNGEN 

Die Erf indung beansprucht die Wirkung der US-Provisional 
Application Nr. 60/039,793, eingereicht am 4. Marz 1997. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die Erf indung betrifft allgemein hydraulische Fahrzeugbrems- 
systeme und insbesondere ein elektronisches Hinterachs- 
Bremskraf tverteilungssystem . 

Die meisten Privatf ahrzeuge und Kleinlaster sind mit hydraull- 
schen Bremssystemen ausgestattet , die einen Tandemhauptzylinder 
aufweisen, der separate vordere und hintere Hydraulikbrems- 
f luidbehalter und Betatigungskammern umfaBt. Die vorderen und 
hinteren Betatigungskammern sind mit vorderen bzw. hinteren 
Bremszylindern verbunden, urn voneinander getrennte vordere und 
hintere Bremskreise zu definieren. Durch Niederdriicken eines 
Bremspedals, das iiber eine mechanische Verbindung mit dem 
Hauptzylinder verbunden ist, wird durch beide Bremskreise auf 
die an jedem der Fahrzeugrader befindlichen Bremszylinder 
Hydraulikdruck ausgeubt. Die Bremszylinder betStigen die Vor- 
der- und Hinterradbremsen, um das Fahrzeug zu verlangsamen. 
Durch Teilen des Bremssystems in vordere und hintere Bremskrei- 
se wird die Bremsleistung auch dann auf rechterhalten, wenn in 
einem der Bremskreise eine Bremsf luidleckage auftreten sollte. 

Wahrend eines Bremszyklus wird ein Teil des Fahrzeuggewichts 
von den hinteren Fahrzeugradern zu den vorderen Fahrzeugradern 
verlagert, Der Gewichtstransf er erhoht die Reibungskraf t , die 
zwischen den vorderen Fahrzeugradern und der Fahrbahnoberf lache 
erzeugt wird, wahrend die Reibungskraf t, die zwischen den 
hinteren Fahrzeugradern und der Fahrbahnoberf lache erzeugt 
wird, abnimmt. Demgemaft konnte, wenn auf die vorderen und 
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hinteren Fahrzeugrader eine gleich groBe Bremskraft ausgeiibt 
wird, der Transfer des Fahrzeuggewichts zwischen den Hinter- 
und Vorderradern bewirken, daft die Hinterrader blockieren, 
wShrend sich die Vorderrader weiter drehen, Ein Fahrzeug, 
dessen Hinterrader blockieren und dessen Vorderrader sich 
weiter drehen, kann leicht ins Schleudern geraten. 

Zur Aufrechterhaltung der Richtungsstabilitat wahrend eines 
Bremszyklus mussen die Vorderrader vor den Hinterradern blok- 
kieren. Deshalb ist es bekannt, Fahrzeuge an den Vorderradern 
mit Scheibenbremsen und an den Hinterradern mit Trommelbremsen 
auszustatten, oder an den hinteren Scheibenbremsen kleinere 
Sattel als an den vorderen Scheibenbremsen vorzusehen. Die 
Verwendung von wirksameren Brensen an den Vorderradern fiihrt 
dazu, daS auf die Vorderrader eine groBere Bremskraft als auf 
die Hinterrader ausgeiibt wird, wenn derselbe Hydraulikdruck an 
die vorderen und hinteren Bremszylinder angelegt wird. 

Auf einer Fahrbahnoberf lache mit geringem Reibwert (fx) wird 
wahrend eines Bremszyklus wenig oder kein Gewicht von der 
Riickseite zur Vorderseite eines Fahrzeugs ubertragen. Daher 
reicht die effizientere Ausgestaltung der Vorderradbremsen auf 
einer Oberf lache mit geringem Reibwert ftir gewohnlich aus, um 
sicherzustellen, daB die Vorderradbremsen vor den Hinterrad- 
bremsen blockieren, wodurch die Richtungsstabilitat des Fahr- 
zeugs erhalten bleibt. 

Auf Fahrbahnoberf lachen mit hohem Reibwert ermoglicht der 
hohere Reibungskoef f izient der Fahrbahnoberf lache jedoch star- 
kere Bremsungen mit einer entsprechend groBeren Fahrzeugverzo- 
gerung. Die Erhohung der Fahrzeugverzogerung fiihrt zu einem 
Transfer des Fahrzeuggewichts von den Hinterradern zu den 
Vorderradern, Bei dem Transfer des Fahrzeuggewichts kann die 
Ausgestaltung der BremssMttel nicht ausreichend sein, um 
sicherzustellen, daB die Vorderradbreipsen vor den Hinterrad- 
bremsen blockieren. DemgemaB wird typischerweise ein Proportio- 
nalventil in den hinteren Bremskreis eingebaut. 
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Das Proportionalventil kann den auf die Hinterradbremszylinder 
ausgeUbten Hydraulikdruck mit einer Rate erhohen, die geringer 
ist als die ErhShungsrate des auf die Vorderradbremszylinder 
ausgeUbten Hydraulikdrucks. Die unterschiedlichen Erhohungsra- 
ten ftihren dazu, daB an den Vorderradbremsen eine groBere 
Bremskraft auftritt als an den Hinterradbremsen, so daB die 
Vorderradbremsen vor den Hinterradbremsen blockieren. Das 
Proportionalventil ist nur betriebsbereit, wenn ein vorgegebe- 
her Bremsdruckgrenzwert tiberschritten wurde. Der vorgegebene 
Bremsdruckgrenzwert wird gewohnlich als Umschaltdruck bezeich- 
net. Bei Hydraulikdriicken unterhalb des Umschaltdruckes wird 
derselbe Hydraulikdruck auf sowohl die vorderen als auch auf 
die hinteren Bremszylinder ausgeiibt. 

Einige Fahrzeuge haben ein diagonal geteiltes Bremssystem, bei 
dem die linke Vorderradbremse und die rechte H inter radbremse 
durch eine Betatigungskammer des Hauptzylinders und die rechte 
vorderradbremse und die linke Hinterradbremse durch die andere 
Betatigungskammer des Hauptzylinders betatigt werden. Somit 
bleibt, wenn einer der Bremskreise ausfallen sollte, der andere 
Bremskreis betriebsf ahig, urn an beiden Enden des Fahrzeugs eine 
Bremskraft auszuuben. Derartige diagonal geteilte Bremssysteme 
benotigen zwei Proportional vent lie, wobei je ein Proportional- 
ventil zwischen dem Hauptzylinder und jedem Hinterradbrems- 
zylinder eingebaut ist. 

ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft ein elektronisches Hinterachs-Brems- 
kraftverteilungssystem. 

Wie vorstehend beschrieben, ist typischerweise ein Proportio- 
nalventil in ein Fahrzeugbremssystem eingebaut, urn sicherzu- 
stellen, daB auf einer Oberflache mit hohem Reibwert die 
VorderrSder vor den Hinterradern blockieren. Wie ebenfalls 
zuvor beschrieben, Ubersteigt der Bremsdruck auf OberflSchen 
mit niedrigem Reibwert selten den Grenzwert des Proportional- 
ventils. Deraentsprechend wird das Proportionalventil typischer- 
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weise nur auf Oberflachen mit hohem Reibwert betatigt. Ein 
spezifisches Proportionalventil wird fiir jedes spezielle Fahr- 
zeug kalibrlert., urn den fahrzeugspezif ischen Baueigenschaften 
zur Erzielung eines optlmalen Bremsansprechverhaltens Rechnung 
zu tragen. 



10 



Es ware wunschenswert , wenn ein universelles Proportionalventil 
fur verschiedene Fahrzeuge bereitgestellt werden konnte. Bel 
diagonal geteilten Systemen ware es auBerdem wttnschenswert, die 
erf orderliche Anzahl von Proportionalventilen zu reduzieren. 



pie vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches Hinter- 
achs-Bremskraftverteilungssystem fiir ein Fahrzeug mit zumindest 
einer Vorderradbremse und einer Hinterradbremse, wobei die 

15 Radbremsen mit einem Hauptzylinder gekoppelt sind und von 

dieseiQ betatigt werden. Das elektronische Hinterachs-Brems- 
kraftverteilungssystem umfaBt ein norma lerweise offenes Elek- 
tromagnetventil, das zwischen dem Hauptzylinder und der Hinter- 
radbremse angeschlossen ist, sowie eine Steuereinheit , die 

20 elektrisch mit dem Elektromagnetventil verbunden ist. Die 
Steuereinheit wird freigegeben^ wenn ein erster Fahrzeug- 
Betriebsparameter einen ersten Grenzwert ubersteigt, wobei die 
Steuereinheit das Elektromagnetventil schlieBen kann, um die 
Hinterradbremse von dem Hauptzylinder zu isolieren, wenn ein 

25 zweiter Fahrzeug-Betriebsparameter einen zweiten Grenzwert 
ubersteigt, 

Das System umfaftt auBerdem einen Drehzahlsensor zum tJberwachen 
der Drehzahl des Rades, das der Hinterradbremse zugeordnet ist. 

30 Der Drehzahlsensor erzeugt ein Hinterraddrehzahlsignal . Die 
Erfindung sieht auBerdem vor, daB der erste Fahrzeug- 
Betriebsparameter die Hinterraddrehzahl ist und daB der erste 
Grenzwert eine vorgegebene Hinterraddrehzahl ist. Die Steuer- 
einheit wird freigegeben, wenn die Hinterraddrehzahl die vorge- 

35 gebene Hinterraddrehzahl ubersteigt. 

Es ist ferner vorgesehen, daB die Steuereinhieit einen Hinter- 
radschlupf berechnen kann. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 





V 
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spiel ist der zweite Fahrzeug-Betriebsparameter der Hinterrad- 
schlupf und der zweite Grenzwert umfaJSt einen vorgegebenen Wert 
des Hinterradschlupf s, DemgemaB schlieBt die Steuereinheit das 
Elektromagnetventil, sobald es freigegeben ist und der Hinter- 



Die Steuereinheit kann aufierdem eine Verzogerung des gesteuer- 
ten Hinterrads berechnen. Die Hinterradverzogerung kann dazu 
verwendet werden, einen Fahrbahnoberf lachenf aktor zu berechnen, 

10 der mit dem vorgegebenen Wert des Hinterradschlupf s kombiniert 
werden kann, um den Hinterradschlupf -Grenzwert zu definieren. 
Daruber hinaus kann die Steuereinheit einen Verzogerungsf aktor 
berechnen, der eine Funktion der verstrichenen Bremszeit ist. 
Der Verzogerungsf aktor kann init dem Fahrbahnoberf lachenf aktor 

15 ' und dem vorgegebenen Wert des Hinterradschlupf s kombiniert 
werden, um den Hinterradschlupf -Grenzwert zu prSzisieren, 

Die vorliegende Erfindung sieht auBerdem vor, dafi die Steuer- 
einheit ferner das Elektromagnetventil selektiv und intermit- 

20 tierend wieder offnen kann, um den auf die gesteuerte 

Hinterradbremse ausgeubten Druck zu erhohen. Daruber hinaus 
kann die Steuereinheit die Absperrung der Hinterradbremse, 
nachdem das Fahrzeug zum Stillstand gekommen ist, uber eine 
vorgegebene Zeitspanne auf rechterhalten. Die Steuereinheit kann 

25 ferner auf das Losen eines Fahrzeugbremspedals ansprechen, um 
das Elektromagnetventil zu offnen, nachdem eine verkurzte, 
vorgegebene Zeitspanne verstrichen ist. Die Steuereinheit kann 
auBerdem das Elektromagnetventil nach dem Verstreichen einer 
vorgegebenen Zeitspanne offnen, nachdem der Hinterradschlupf 

30 unter den Hinterradschlupf-Grenzwert gefallen ist. Auf ahnliche 
Weise kann die Steuereinheit das Elektromagnetventil nach 
Verstreichen einer vorgegebenen Zeitspanne offnen, nachdem die 
Hinterraddrehzahl einen vorgegebenen Hinterraddrehzahl-Erho- 
lungsgrenzwert Uberschritten hat. 



5 



radschlupf den Hinterradschlupf-Grenzwert ubersteigt. 



35 



Es ist auBerdem vorgesehen, daB das Hinterachs-Bremskraf t- 
verteilungssystem in ein Antiblockierbremssystem oder ein 
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Antriebsschlupfregelungssystem (Traktionskontrollsystem) inte- 
griert werden kann. 



Verschiedene Ziele und Vor telle dleser Erf indung werden fUr 
Fachleute aus der folgenden detail llerten Beschrelbung des 
bevorzugten Ausfuhrungsbelsplels unter Bezugnahme auf die 
begleltenden Zelchnungen deutllch. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig, 1 1st elne schematlsche Darstellung eines Fahrzeugbr ems sy- 
stems, das eln erf IndungsgemaBes elektronlsches Brems- 
kraftvertellungssystem umfaBt; 

Fig, 2 1st eln Dlagramm des H Inter radbremsdru ekes Uber dem 

Vorderradbremsdruck, das den Betrleb des In Fig. 1 ge- 
zelgten, elektronlschen Bremskraf tvertellungssystems 
darstellt; 

Fig. 3 ist ein Dlagramm der Hinterraddrehzahl iiber der Zelt, 

das den Betrleb des in Fig. 1 gezeigten, elektronlschen 
Bremskraf tvertellungssystems darstellt; 

Fig. 4 1st eln welteres Dlagramm der Hinterraddrehzahl Uber der 
Zelt, das den Betrleb des In Fig. 1 gezelgten, elektro- 
nlschen Bremskraf tvertellungssystems darstellt/ 

Fig. 5 1st ein Dlagramm der Hinterraddrehzahl iiber der Zelt, 

das elne Komponente eines alternativen Schlupf grenzwerts 
flir das in Fig. 1 gezeigte, elektronlsche Bremskraf tver- 
tellungssystem darstellt; 

Fig. 6 1st eln Dlagramm der Hinterraddrehzahl Uber der Zelt, 

das elnen nach elnem Bremszyklus elntretenden Deaktlvle- 
rungsmodus fiir das in Fig. 1 gezelgte, elektronlsche 
Bremskraf tvertellungssystem darstellt; 
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Fig. 7 ist ein Diagramm der Hinterraddrehzahl Uber der Zeit, 
das ein alternatives Ausf uhrungsbeispiel des in Fig. 6 
gezeigten Deaktivierungsmodus darstellt; 

Fig. 8 ist ein Diagramm der Hinterraddrehzahl uber der Zeit, 

das einen wahrend eines Bremszyklus eintretenden Deakti- 
vierungsmodus fur das in Fig. l gezeigte, elektronische 
Bremskraftverteilungssystem darstellt; 

Fig. 9 ist ein Diagramm der Hinterraddrehzahl uber der Zeit, 

das einen weiteren Deaktivierungsmodus fUr das in Fig. 1 
gezeigte, elektronische Bremskraftverteilungssystem dar- 
stellt. 

15 GENAUE BESCHREIBUNG DES BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEI SPIELS 

GemaB Figur 1 ist als 10 ein diagonal geteiltes Fahrzeugbrems- 
system gezeigt, das ein erf indungsgemaJies elektronisches Hin- 
terachs-Bremskraftverteilungssystem 15 umfaBt. Das 
Fahrzeugbremssystem umfaBt einen herkommlichen Hauptzylinder 
16, der durch ein FuBpedal 17 betatigt wird. Eine erste Hydrau- 
likbremsleitung 18 verbindet eine erste Kammer des Hauptzylin- 
ders 16 mit der rechten Vorderradbremse 19 und der linken 
Hinterradbremse 20, urn einen ersten Bremskreis zu definieren. 
Auf ahnliche Weise verbindet eine zweite Hydraulikleitung 21 
eine zweite Kammer des Hauptzylinders 16 mit der linken Vorder- 
radbremse 22 und der rechten Hinterradbremse 23, um einen 
zweiten Bremskreis zu definieren. 



Das elektronische Hinterachs-Bremskraf tverteilungssystem 15 
umfaBt ein erstes, normalerweise offenes Elektromagnetventil 
25, das in die erste Hydraulikleitung 18 zwischen der ersten 
Kammer des Hauptzylinders 16 und der linken Hinterradbremse 20 
eingebaut ist. Sobald das Elektromagnetventil Strom fuhrt, 
schlieBt das Ventil 25, wobei es die Verbindung zwischen dem 
Hauptzylinder 16 und der linken Hinterradbremse 20 blockiert. 
Ein Ruckschlagventil 26 ist uber dem ersten Elektromagnetventil 
25 angeschlossen, um Hydraulikf luid an den Hauptzylinder 16 
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2urUck2uftihren, wenn das Bremspedal 17 gelost wird. Das Brems- 
kraf tverteilungssystexn 15 umfaBt aufierdem ein zweites, norma- 
lerweise offenes Elektromagnetventil 27, das in die 
Hydraulikleitung 21 zwischen der zweiten Kammer des Hauptzylin- 
ders 16 und der rechten Hinterradbremse 23 eingebaut: ist, 
Sobald das Elektromagnetventil Strom fiihrt, schlieBt das Ventil 
27, wobei es die Verbindung zwischen dem Hauptzylinder 16 und 
der rechten Hinterradbremse 23 blockiert. Ein Ruckschlagventil 
28 zum ZuriickftLhren von Hydraulikf luid von der Radbremse 23 zum 
Hauptzylinder 16 ist iiber dem zweiten Elektromagnetventil 27 
angeschlossen • 

Das Br emskr a ftvertei lungs system 15 umfaBt ferner eine elektro- 
nische Steuereinheit 30, die elektrisch mit den Elektromagnet- 
ventilen 25 und 27 verbunden ist. Die elektronische Steuer- 
einheit 3 0 ist auBerdem elektrisch mit ersten und zweiten 
Raddrehzahlsensoren 31 und 3 2 verbunden, die benachbart zu dem 
linken bzw. rechten Hinterrad befestigt sind. Bei dem bevorzug- 
ten AusfUhrungsbeispiel umfaBt die elektronische Steuereinheit 
30 einen Mikroprozessor (nicht gezeigt) , der auf die Raddreh- 
zahlsignale anspricht, urn die Elektromagnetventile 25 und 27 zu 
betatigen. 

Es wird nun der Betrieb des elektronischen Bremskraf tvertei- 
lungssystems beschrieben. Wahrend einer Fahrzeugbremsung kann 
die Steuereinheit 30 die Elektromagnetventile 25 und 27 selek- 
tiv schlieBen, um weitere Druckerhohungen an den Hinterradbrem- 
sen 2 0 und 2 3 zu verhindern. Dariiber hinaus kann die Steuer- 
einheit 30 die Ventile 25 und 27 auch selektiv und intermittie- 
rend offnen, um den Hinterradbremsdruck weiter zu erhohen. 

Der dynamische Betrieb des elektronischen Bremskraf tvertei- 
lungssystems 15 ist in Fig. 2 dargestellt. Es ist eine Kurven- 
schar gezeigt, wobei der Hinterradbremsdruck in dem mit 3 5 
bezeichneten Gebiet identisch mit dem Vorderradbremsdruck ist, 
bis ein Grenzwert erreicht wird, der der optimalen Bremswirkung 
bei den gegebenen Bremsbedingungen entspricht. An diesem Punkt 
wird der Hinterradbremsdruck auf einem fixen Pegel gehalten. 
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indem die Elektromagnetventile 25 und 27 geschlossen werden. 
Der Hinterradbremsdruck wird nur so lange auf rechterhalten, 
unter 36 und 37 dargestellt, wie die Bremsbedingungen in einem 
Betriebsfenster bleiben. Der Hinterradbremsdruck kann durch 
6ffnen der Elektromagnetventile 25 und 27 erhJSht werden, da die 
Bremsbedingungen verSnderlich sind, wie unter 38 und 39 darge- 
stellt. zum Vergleich wird die Reaktion eines herkSmmlichen 
Proportionalventils, in Fig. 2 durch die gestrichelte, mit 40 
bezeichnete Linie dargestellt, festgehalten. 

Die untere Kurve in Fig. 2 zeigt den Hinterradbremsdruck, der 
unterhalb des Knies der herkommlichen Proportionalventilan- 
sprechkurve 40 gehalten und dann mit der Zeit erhoht wird- Dies 
entspricht einer starken Bremsung in einer Kurve, wobei der 
Hinterradbremsdruck aufgrund der hohen lateralen Beschleunigung 
gering gehalten wird, um die Fahrzeugstabilitat zu verbessern. 
Wenn sich das Fahrzeug verlangsamt, kann der Hinterrad- 
bremsdruck erhoht werden, da die laterale Beschleunigung ab- 
nimmt. 



Die obere Kurve in Fig. 2 zeigt, wie der Hinterradbremsdruck 
weit iiber den eines Bremssystems ansteigen kann, das mit einem 
herkommlichen Proportionalventil ausgestattet ist, um eine 
erhohte Hinterradbrems lei stung bereitzustellen. Dies entspricht 
dem Anhalten eines schwer beladenen Fahrzeugs auf einer Fahr- 
bahnoberf ISche mit guter Haftung. 

Die vorliegende Erfindung sieht ein elektronisches Hinterachs- 
Bremskraftvertei lungs system mit zwei Grenzwerten vor, die zur 
Aktivierung des Systems erreicht werden mUssen. Der Betrieb der 
vorliegenden Erfindung ist in den Figuren 3 und 4 dargestellt, 
in denen die Hinterraddrehzahl eines Fahrzeugs als Funktion der 
Zeit dargestellt ist. Der erste Grenzwert ist ein Hinterrad- 
drehzahl-Grenzwert, der in den Fig. 3 und 4 als gestrichelte, 
mit 45 bezeichnete Linie dargestellt ist, zum Freigeben des 
elektronischen Brem^kraf tverteilungssystems 15. In der folgen- 
den Beschreibung wird der Grenzwert 45 als "Freigabegrenzwert" 
bezeichnet. Bei dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ist der 
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Freigabegrenzwert eine Funktion des Fahrbahnzustands und/oder 
der Fahrzeug-Betriebsparameter* Alternativ kann ein vorgegebe- 
ner Wert als Freigabegrenzwert verwendet werden. Bei dem bevor- 
zugten Ausfiihrungsbetspiel liegt der Freigabegrenzwert in einem 
Bereich von 15 bis 20 Meilen pro Stunde. Das elektronische 
Bremskraftverteilungssystem 15 kann nur betatigt werden, wenn 
die entsprechende Hinterraddrehzahl den Freigabegrenzwert 45 
libersteigt . 

Sobald das elektronische Bremskraftverteilungssystem 15 freige- 
geben ist, wird es nur aktiviert, wenn der Hinterradschlupf , 
der der Unterschied zwischen der tatsachlichen Hinterraddreh- 
zahl und einer theoretischen Hinterraddrehzahl ist, die auf der 
Basis einer vorgegebenen maxiroalen Fahrzeugverzogerung berech- 
net wird, einen zweiten Grenzwert ubersteigt. Der zweite Grenz- 
wert, der als "Aktivierungsgrenzwert" bezeichnet wird, wird 
nachfolgend detailliert beschrieben. 

In Fig, 3 ist die tatsachliche Hinterraddrehzahl als Funktion 
der Zeit in Form von zwei, mit 4 6 und 47 bezeichneten Kurven 
wShrend zweier Breiaszyklen gezeigt, wahrend in Fig, 4 die 
Hinterraddrehzahl als eine, mit 48 bezeichnete Kurve darge- 
stent ist. Da der Aktivierungsgrenzwert mit der Fahrzeugverzo- 
gerung in Beziehung steht, ist der Aktivierungsgrenzwert, aus 
GrUnden der Einfachheit, in den Fig. 3 und 4 durch eine abfal- 
lende Linie dargestellt. Die Bremspedal- und Elektromagnetbeta- 
tigungssignale sind ebenfalls in den Fig. 3 und 4 gezeigt. Der 
Punkt, an dem der Hinterradschlupf den Aktivierungsgrenzwert 
libersteigt, ist in der Kurve 4 6 mit 50 bezeichnet, wahrend die 
entsprechenden Punkte der Kurven 47 und 4 8 mit 51 bzw. 52 
bezeichnet sind. 

Wie vorstehend beschrieben, sieht die vorliegende Erfindung die 
Aktivierung des elektronischen Bremskraftverteilungssystems 15 
nur dann vor, wenn sowohl die Hinterraddrehzahl den Freigabe- 
grenzwert als auch der Hinterradschlupf den Aktivierungsgrenz- 
wert ubersteigt. Daher tritt, bei den in Fig. 3 gezeigten 
Beispielen, obwohl die Kurve 46 durchaus einen Schlupf umfaBt, 
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der den Aktivierungsgrenzwert ubersteigt, Schlupf auf, wobei 
die Hinterraddrehzahl geringer als der Freigabegrenzwert 45 
ist. DemgemaB wird das elektronische Bremskraf tverteilungssy- 
stem 15 wahrend des durch die Kurve 46 dargestellten Bremszy- 
klus nicht aktiviert, wobei der auf die Hinterradbremsen 20 und 
23 ausgeQbte Druck dein auf die Vorderradbremsen 19 und 22 
ausgetibten Druck entspricht. 

Obwohl die durch die Kurve 47 dargestellte Hinterraddrehzahl 
den Freigabegrenzwert 45 wahrend eines Abschnitts des Breiaszy- 
klus ubersteigt, ist die Hinterraddrehzahl unter den Freigabe- 
grenzwert gefallen, bevor der Hinterradschlupf den Aktivie- 
rungsgrenzwert bei 51 iibersschritten hat. Den,gen,aB wird das 
elektronische Bremskraf tverteilungssystem 15 wahrend des durch 
die Kurve 47 dargestellten Bremszyklus nicht aktiviert, wobei 
derselbe Druck auf alle Fahrzeugradbremsen ausgeubt wird. 

In Fig. 4 wird der Aktivierungsgrenzwert 52 uberschritten, 
wahrend die Hinterraddrehzahl Uber dem Freigabegrenzwert 45 
liegt. Demgexnafi wird das elektronische Bremskraf tverteilungssy- 
stem 15 aktiviert und die Elektromagnetventile 25 und 27 werden 
geschlossen, urn die Hinterradbremsen 20 und 23 von dem Hauptzy- 
linder 16 und von jeder weiteren Bremsdruckerhohung zu isolie-' 



ren. 



Die vorliegende Erfindung sieht ferner vor, daB der Aktivie- 
rungsgrenzwert eine Kombination der Funktionen der Hinterrad- 
drehzahl, des Fahrbahnoberfiachenzustands und der verstrichenen 
Zeit ist. Diese Vorgehensweise ist bei dem in Fig. i darge- 
stellten Bremssystem erf orderlich, da die tatsachliche Fahr- 
zeuggeschwindigkeit unbekannt ist, well nur die Hinterrad- 
drehzahlen gemessen werden. DemgemaB konnten die HinterrSder 
mit einer Rate verzSgern, die der Rate der geplanten VerzSge- 
rung entspricht. In einer derartigen Situation ist der Rad- 
schlupf Null und das elektronische Bremskraf tverteilungssystem 
15 wird nie aktiviert, da das Hinterrad "zogernd" zum Still- 
stand kommt. Da das Bremskraf tverteilungssystem 15 nicht betM- 
tigt wird, besteht die MSglichkeit, dafl die Hinterr3der vor den 
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VorderrSdern blockieren, was dazu fUhren konnte, daB das Fahr- 
zeug ins Schleudern gerSt. Daher umfaSt der Aktivierungsgrenz- 
wert fUr das Breinskraf tverteilungssystem 15 zusStzllche 
Faktoren, die zogernden Brexnsbedingungen kompensieren. 

5 

Der Aktivierungsgrenzwert. ist in Fig. 5 dargestellt und ist 
eine Kombination von drei Faktoren, allgemein durch die folgen- 
de Gleichung ausgedriickt : 

10 St = si + S2 ~ S3; wobei 

St der Aktivierungsgrenzwert:, 
si ein Fahrzeugschlupf f aktor, 

52 ein Fahrbahnoberflachenf aktor , der dera Rauhheitsgrad 
15 der Fahrbahnoberf lache entspricht, und 

53 ein Verzogerungsf aktor ist. 

Die Berechnung und Anwendung des Aktivierungsgrenzwerts ist am 
besten anhand des in Fig. 5 gezeigten Beispiels verstandlich* 

20 Bei dem Beispiel wird angenommen, daB die Hinterraddrehzahl 
liber dem Freigabegrenzwert liegt und daB das elektronische 
Bremskraf tverteilungssystem 15 freigegeben ist. Von to bis ti 
wird das Fahrzeug mit einer konstanten Geschwindigkeit betrie- 
ben, und der BetStigungsgrenzwert St ist nur mit dem Fahrzeug- 

25 schlupff aktor Si identisch, der ein Prozentsatz der Raddrehzahl 
ist. Der Prozentsatz wird fur ein bestimmtes Fahrzeug gewShlt, 
etwa beispielsweise drei Prozent der Hinterraddrehzahl, was 
einen typischen Wert darstellt. Daher ist St von to bis ti 
einfach si. 

30 

Kurz vor ti treffen die Hinterrader des Fahrzeugs auf eine - 
holprige stelle in der StraBe, was zu einer Verzogerung und 
dann zu einer Beschleunigung der Hinterrader fuhrt, wie durch 
den negativen und posit iven Verlauf der in Fig. 5 gezeigten 
35 Raddrehzahlkurve gezeigt ist. Wenn die Hinterrader beschleuni- 
gen, sollte der Aktivierungsgrenzwert erhoht werden, um der 
Verzogerung Rechnung zu tragen, die folgt, wenn die Raddrehzahl 
auf einen normalen Wert zuriickkehrt. Sonst konnte die RadverzS- 
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gerung wShrend der Erholungsphase nach dem Auftreffen auf eine 
holprige Stelle in der Strafie einen inkorrekten Betrieb des 
elektronischen Bremskraftverteilungssy stems 15 auslosen. Dem- 
entsprechend wird der zweite, in der obigen Gleichung gezeigte 
Term, der Fahrbahnoberf lachenf aktor sj, zu dem Fahrzeug- 
schlupffaktor si addiert, was zu dem folgenden Aktivierungs- 
grenzwert fUhrt: 
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St - si + S2, wie in Fig. 5 von tx bis ta gezeigt. 

Der Fahrbahnoberfiachenfaktor S2 ist eine Funktion der positi- 
ven Radbeschleunigung und entspricht einero vorgegebenen Rad- 
drehzahlanstieg, beispielsweise etwa 1 mph/g, multipliziert mit 
der GrSBe der Hinterradbeschleunigung. Der vorgegebene Raddreh- 
zahlanstieg wird fUr das spezielle Fahrzeug gewShlt. wie in 
Fig. 5 gezeigt, wird die Hinterraddrehzahl erfaBt und die 
Beschleunigung mehrmals berechnet, und zwar wShrend der Radbe- 
schleunigung, die zwischen ti und tj auftritt. Jede Berechnung 
fiihrt zu einem neuen Wert des Fahrbahnoberf lachenf aktors Sj. 

Bei t2 endet die Beschleunigung und das Hinterrad beginnt sich 
auf die Drehzahl vor der holprigen Stelle zu verzogern. Demge- 
mSB sollte der Betatigungsgrenzwert auf den vorherigen Wert, 
Si, zurUckgeftihrt werden. Die Software der Steuereinheit 30 ' 
vermindert den Betatigungsgrenzwert st von tg bis tj auf eine 
vorgegebene Rate, wie etwa beispielsweise 0,25 mph/5 Millisec, 
bis der Fahrbahnoberfiachenfaktor sa auf Null reduziert ist, 
was in Fig. 5 bei t.3 stattfindet. 

Bei t3 werden die Fahrzeugbremsen betatigt. Die Steuereinheit 
30 nimmt den aktuellen Fahrzeugschlupff aktor si an, der auf der 
Basis der vorliegenden Hinterraddrehzahl fur den Aktivierungs- 
grenzwert st berechnet wird . 

Bei t4 erreicht die Hinterradverzogerung einen VerzSgerungs- 
grenzwert td, der fiir das spezielle Fahrzeug festgelegt wird. 
Der Verzogerungsgrenzwert ta konnte beispielsweise 0,5 g betra- 
gen. Daher wird bei t4 eine Ref erenz-Hinterraddrehzahl auf der 
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Basis des Verzogerungsgrenzwerts berechnet und als gerade 
Linie dargestellt, die in Fig. 5 als "Ref erenzsteigung" be- 
zeichnet ist. Die tatsachliche Hinterraddrehzahl, die weiter 
abnimmt, wird mit der Ref erenz-Hinterraddrehzahl verglichen, 
die in Fig, 5 durch die Ref erenzsteigung dargestellt ist. Der 
Unterschied zwischen der tatsachlichen Hinterraddrehzahl und 
der Ref erenz-Hinterraddrehzahl ist der Hinterradschlupf . Der 
Hinterradschlupf wird mit dem Aktivierungsgrenzwert s^ vergli- 
chen. 

Zur Vermeidung einer verzogerten Breinssituation wird der Akti- 
vierungsgrenzwert progress iv durch den dritten Faktor, s^, 
verringert. Daher umfaBt der Aktivierungsgrenzwert in Fig. 5 
von t4 bis ts zwei Aktivierungskriterien, die wie folgt ausge- 
driickt werden konnen: 

St — Si — S3. 

Wobei S3 das Produkt des Verzogerungsgrenzwerts t^ und der 
Laufzeit t^ ist, d.h. die Zeit, die seit dem Erreichen des 
Verzogerungsgrenzwerts verstrichen ist, multipliziert mit einem 
Faktor F, der gewahlt wird, um die Steigung der Referenz- 
Raddrehzahllinie zu verandern. DemgemsLB gilt: 

S3 = * tT * F. 

Daher ist der Aktivierungsgrenzwert: 

St = Si - td * tj * F- 

DemgemaB wird der Aktivierunctsgrenzwert St von t4 bis ts pro- 
gressiv reduziert. Wie in Fig. 5 gezeigt, steigt der tatsachli- 
che Radschlupf , wahrend der Aktivierungsgrenzwert reduziert 
wird. Bei ts wird der tatsachliche Hinterradschlupf identisch 
mit dem Aktivierungsgrenzwert St und die elektronische Steuer- 
einheit 30 schlieBt die Elek tromagnetventile 2 5 und 27. 
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Sollte die Hinterradverzosjci ung Kleiner als der Verzogerungs- 
grenzwert werden bevor das System 15 aktiviert wird, wird 
die Laufzeit tT auf Null zuruckgestellt und die Berechnung neu 
gestartet, wenn die Hinterradverzogerung unter den Verzoge- 
rungsgrenzwert td fallt. 

Obwohl die BerUcksichtiguny des Fahrbahnoberf IMchenfaktors sj 
und des Verzagerungsfaktors S3 aus GrUnden der Einfachheit in 
dem in Fig. 5 dargestellten Beispiel zeitlich getrennt waren, 
versteht es sich, daB beide Faktoren sj und S3 gleichzeitig 
auftreten konnen. 



Die vorliegende Erfindung sieht ferner verschiedene Betriebs- 
weisen zur Deaktivierung des elektronischen Bremskraftvertei- 
lungssystems 15 vor. Ein Deaktivierungsroodus, der auf einen 
Bremszyklus folgt, ist in Fig. 6 dargestellt, wobei die Elek- 
tromagnetventile 25 und 27 bei ti betatigt werden. um den 
Hinterradbremsdruck auf einem konstanten Pegel zu halten. Aus 
Grunden der Einfachheit wurde eine Deaktivierung der Elektroma- 
gnetventile 25 und 27 zum Erhohen des Hinterradbremsdrucks 
weggelassen. Das Fahrzeug wird bei tz bis zuin stillstand abge- 
breinst, wobei der Fahrzeugf uhrer typischerweise weiter Druck 
auf das Bremspedal 17 ausubt. Wenn die Elektromagnetventile 2 5 
und 27 bei ta sofort geSffnet werden, wird den H inter radbremsen 
20 und 23 vom Hauptzylinder 16 zusStzliches Hydraulikf luid 
zugefiihrt. Wenn dies passiert, merkt der Fahrzeugfiihrer , daB 
das Bremspedal 17 durchfSllt, was den Fahrer irritieren kann. 
Dementsprechend sieht die vorliegende Erfindung vor, die Akti- 
vierung der Elektromagnetventile 25 und 27 nachdem das Fahrzeug 
zum Stillstand gekommen ist uber einen vorgegebenen Zeitraum tg 
- t2 aufrechtzuerhalten. Daher bleiben Elektromagnetventile 25 
und 27 in Fig. 6 bis aktiviert. Bei dem bevor zugten AusfUh- 
rungsbeispiel betragt der vorgegebene Zeitraum 3 0 Sekunden, 
wodurch es dem Fahrzeugfiihrer ermoglicht wird, das Bremspedal 
17 zu losen, bevor er das Durchfallen, das mit der Freigabe der 
Elektromagnetventile 25 und 27 in Zusammenhang steht, spiirt. 
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Fig. 7 zeigt ein alternatives Ausf Uhrungsbeispiel des pbigen 
Deaktlvierungsmodus. Die Elektromagnetventile 25 und 27 werden 
wiederum bei ti aktiviert, wobei das Fahrzeug bei t,2, wie oben 
beschrieben, zum StiHstand komitit- Die vorgegebene ZeitverzSge- 
rung zur Freigabe der Elektromagnete 25 und 27 beginnt zu 
laufen, bei t3 entfernt der Fahrzeugf uhrer jedoch seinen FuB 
vom Bremspedal 17, wobei das Pedal 17 nicht mehr durchfallt. 
Die elektronische SteuGreinheit 30 erfaBt liber eine elektrische 
Verbindung mit den Brenislichtschalter des Fahrzeugs (nicht 
gezeigt) , daB das Bremspedal 17 gelost worden ist. DemgeitiaB 
deaktiviert die elektronische Steuereinheit 30, nach einer 
kurzen Verzogerung, die Elektromagnetventile 25 und 27 bei t,^, 
wobei t4 eintreten kann bevor die vorgegebene Zeitspanne ver- 
strichen ist. Daher kann die Einschaltzeit der Elektromagnet- 
ventile 25 und 27 redu^iert werden, wenn es nicht erforderlich 
ist, den Fahrzeugf lihrer vor einem Durchfallen des Pedals zu 
schiitzen. 



Ein DeaktivierungsTnoduri , der wahrend des Bremszyklus eintritt 
ist in Fig. 8 gezeigt. Di- Elektromagnetventile sind bei ti 
geschlossen, wenn der H irv^ erradschlupf den Aktivierungsgrenz- 
wert ubersteigt. B^^i to f>^l lt der Hinterradschlupf unter den 
Systemaktivierungsgren-'we^ t . Dementsprechend konnte die elek- 
tronische Steuereinhei t ?n die Elektromagnetventile 25 und 27 
wieder Sffnen. Die Andari)»ig der Hinterradverzogerung konnte 
jedoch ein falsches Sjgnr? sein, das durch einen temporSren 
StraBehzustand, etwa v^^nn dis Hinterrad iiber eine holprige 
Stelle fahrt, verursacht. '^n:de. DemgemaB sieht die vorliegende 
Erfindung vor, daB dio v= i.ile 25 und 27 iiber eine kurze, 
vorgegebene Zeit^^r'^mo . t ^ - geschlossen bleiben, um si- 

cherzustellen, d^^* die r* npreinheit 30 nicht auf ein falsches 
Verzogerungssignal pnr ; r it. Daher werden die Elektromagnet- 
ventile 25 und 27 nlc- • r t3 wieder geoffnet. 

Figur 9 zeigt einon Br o--:- vV lus auf einer Fahrbahnoberf lache 

mit geringem Reib ^^rt, r ' :> einem Reibwert von weniger als 0,3 
g. Auf einer Ober — ^ geringem Reibwert ist es nicht 

erforderlich, ein :■ lo - 'i der Hinterrader zu vermeiden, da 
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die Gewichtsverlagerung von a.-n hiaceitadern zu den Vorder- 
radern wahrend eines Bremszynluo bewirkt, daB die VorderrSder 
vor den Hinterradern blocki^Lun, wodurch das Fahrzeug stabil 
gehalten wird. Bei tiefem Sci...ee jedoch sind blockierende 
Hinterrader zum Stoppen des Fchrzeugs ajn ef fektivsten. 

In Fig. 9 wird der Aktivieruii^oc,L«nzwc.rt bei ti iiberschritten, 
wobei die Elektromagnetventil^ 2 5 ui.d 27 geschlossen werden. 
Bei t2 haben die Hinterrader Lioo^iert und sind zum Stillstand 
gekoininen, wobei die ZeitverzSgerung zum erneuten Qffnen der 
Ventile 25 und 27 zu laufen beginnt. Das Fahrzeug bewegt sich 
jedoch immer noch, was durch die mit "tatsachliche Fahrzeugge- 
schwindigkeit" bezeichnete Kuive gezeigt ist. Vor Ablauf der 
ZeitverzSgerung tritt bei t., >.in Wechsel von einer Fahrbahn- 
oberflache mit niedrigem Reibwert zu einer Oberflache mit hohero 
Reibwert auf . Bei der OberfUche mit hoherem Reibwert steigt 
die Bremswirkung der Vorderraabremsen an, wodurch eine ErhShung 
der Fahrzeugverzogerung bewirkt wird. DemgemSB beginnen die 
Hinterrader sich wieder der Fahrzeuggeschwindigkeit anzuglei- 
chen. Wenn die Hinterraddrehzahl einen vorgegebenen Hinterrad- 
drehzahl-Erholungsgrenzwert ubersteigt, beispielsweise etwa 
funf Meilen pro Stunde, wird das elektronische Hinterachs- 
Bremskraftverteilungssystem 15 nach einer kurzen Zeitverzoge- 
rung deaktiviert, die bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
100 Millisec. betragt, wie bei t4 gezeigt. Der auf die Hinter- 
radbremsen ausgeiibte Druck wird dann erhoht bis der Aktivie- 
rungsgrenzwert bei tg erneut uberschritten wird, wobei zu 
diesem Zeitpunkt das System 15 reaktiviert wird. Somit stellt 
der Raddrehzahlgrenzwert sicner, daft die Hinterradbremswirkung 
erhoht wird, wenn das Fahrzeug auf eine Fahrbahnoberf lache mit 
einem hoheren Reibwert wechselt. 

Es sei bemerkt, daB, wenn das elektronische Hinterachs- 
Bremskraftverteilungssystem 15 bei einem diagonal geteilten 
Bremssystem eingesetzt wird, in dem Bremssystero auf zwei Pro- 
portionalventile verzichtet werden kann. Obwohl die Erfindung 
vorstehend in bezug auf ein diagonal geteiltes Bremssystem 
beschrieben worden ist, versteht es sich, daB die Erfindung 
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auch bei einem vertikal geteilten Brexnssystem umgesetzt werden 
kann. Bei einem vertikal geteilten Bremssystem verbindet typi- 
scherweise eine einzelne Hydraulikleitung den Hauptzylinder mit 
beiden Hinterradbremszylindern (nicht gezeigt) , um den hinteren 
Brexnskreis zu bilden, Bei einem derartigen System ist nur ein 
Elektromagnetventil erf orderlich, das in der einzelnen Hydrau- 
likleitung zwischen dem Hauptzylinder und den Hinterradbremszy- 
lindern angeordnet ist. 

Die vorliegende Erfindunq sieht ferner ein alternatives Ausfiih- 
rungsbeispiel (nicht gazcigt) vor, das eine diagonale Raddreh- 
zahlerfassung aufweist. nei dem alternativen Ausf tihrungs- 
beispiel ist ein Raddrchzahlsensor benachbart zu einem Vorder- 
rad des Fahrzeugs angeor-lnst, vahrend der andere Sensor benach- 
bart zu einem diagonal nrgenilberliegenden Hinterrad des 
Fahrzeugs angeordnet ist. Eine derartige Anordnung wiirde sowohl 
die Vorder- als auch d ^* c ::interraddrehzahl viberwachen/ um den 
Betrieb des elektronis ' Bremskraf tverteilungssystems 15 zu 
erweitern. Der Drehzahi ' sor des Vorderrades konnte beispiels- 
weise tatsachliche Fah v qraddrehzahldaten an die elektroni- 
sche Steuereinheit 30 li' fern, 

Obwohl die Erf indung v-'^ Unbend als unabhangiges System be- 
schrieben und dargeste i ' *. wiirde", versteht es sich, daB die 
Erf indung auch in andnr'> -ysteme, die Elektromagnetventile 
verwenden, um den auf ^ rahrzeugradbremsen ausgeiibten Hydrau- 
likdruck zu steuern, i • riert werden kann. Beispiele fiir 
derartige Systeme umfr : Antiblockierbrems- , Antischlupf rege- 
lungs- und Fahrzeugst : v atskontrollsysteme. Derartige Syste- 
me umfassen typischer^ elektromagnetbetatigte Trennventile 
und eine elektron ^ rch^ ^^-reinheit . DemgemaB ist die fur die 
vorliegende Erf indnng .ierliche Hardware bereits im Fahr- 
zeug vorhanden. So ni t ^lurch die vorliegende Erf indung auf 
separate Proportional' le verzichtet werden. 
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In Ubereinstimmung mit den VoL>j<:bcn des Patentgesetzes wurden 
das Prinzip und die Betriebswei.>. der Erfindung anhand ihres 
bevorzugten Ausf Ohrungsbeispiei erlautert und dargestellt . Es 
versteht sich jedoch, dafi die i..£indung auch auf andere Weise 
als spezifisch erlSutert und da^^jestellt umgesetzt werden kann, 
ohne den Erf indungsgedanken odtr schutzuinfang zu verlassen. 
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Zusammenf assung 



Elektronlscher 



a ch s-Br emskr a f t ver tei lungssy s tern 



Ein Hinterachs-Brer^ 
das freigegeben wi^ 
zahl-Grenzwert ubei- 
Hinterradschlupf e ^' 



1 < erteilungssystexn fiir ein Fahrzeug, 
' . die Hinterraddrehzahl einen Raddreh- 

und das aktiviert wird, wenn der 
r iiupfgrenzwert libers^eigt. 



(Fig- 1) 
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1- Elektronisches Hinterach^ 
ein Fahrzeug mit zumindest ei. 
Hinterradbremse, wobei die r< . 
gekoppelt sind und von diesu... 
elektronische Hinterachs-Bre., 
- ein normalerweise offeiiv., . 
schen deiti Hauptzylinder und a 
ist, sowie 

eine Steuereinheit, die c 
ventil verbunden ist, wobei a . 
wenn ein erster Fahrzeug-Beti. . 
wert iibersteigt, und wobei d^, 
ventil schlieBen kann, um di^ 
zylinder zu isolieren, wenn c. 
parameter einen zweiten Gren^., 

2 . Hinterachs-Bremskraf tvea. . 
das ferner einen Drehzahlseni.. 
des Rades umfaBt, das der Hiu 
der Drehzahlsensor ein Hintei. 
wobei der erste Fahrzeug-Betr 1 
zahl ist und der erste Grenzv.. 
drehzahl ist, wobei die Steuei 
die Hinterraddrehzahl die vor., 
steigt. 

3 . Hinterachs-Bremskraf tver l 
dadurch gekennzeichnet , daB di. 
schlupf berechnen kann und da.:^ 
parameter der Hinterradschlupi. 
einen vorgegebenen Wert des Hi. 
Steuereinheit das Elektromagii.. 
freigegeben ist und der Hinto.. . 
Grenzwert ubersteigt. 



jftvertei lungs system fur 
„i/radbremse und einer 
hit einem Hauptzylinder 
werden, und wobei das 
Gilungssystem umfaBt: 
agnetventil, das zwi- 
- . i. adbremse angeschlossen 

L i -.h mit dem Elektromagnet- 
e. J c^iinheit freigegeben wird, 
.Iter einen ersten Grenz- 
Inheit das Elektromagnet- 
. bremse von dem Haupt- 
L _r Fahrzeug-Betriebs- 
-.*.i:.teigt, 

./stem nach Anspruch 1, 
wberwachen einer Drehzahl 
. iose zugeordnet ist, wobei 
wiilsignal erzeugt, und 

' ^-ter die Hinterraddreh- 

vorgegebene Hinterrad- 
..u freigegeben wird, wenn 
Hinterraddrehzahl Uber- 

..;j..r,ystem nach Anspruch 2, 
reinheit einen Hinterrad- 
. ..oite Fahrzeug-Betriebs- 
^...d der zweite Grenzwert 
- ^schlupfs umfaBt, wobei die 

schlieBt, sobald es 
:Mapf den Hinterradschlupf- 
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4. Hinterachs-Bre^ ) ^ aftverteilungssystem nach Anspruch 2, 

dadurch gekcnnzeiclv ' daB die Steuereinheit eine Verz5gerung 

des gesteuerten Hir' ads berechnen kann and daB der zwelte 

Grenzwert auBerdem n Fahrbahnoberf ISchenf aktor umfaBt, der 

eine Funktion der r ' rradverzogerung ist, wobei der zweite 

Grenzwert eine Komh ion des Fahrbahnoberf lachenfaktors und 

des vorgegebenen Wr - des Hinterradschlupf es ist. 
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5 . Hinterachs-Brr 
dadurch gekennzeic^ 
rungs fak tor berechr 
Bremszeit ist, und 
gerungsfaktor umfa" 
Fahrbahnoberf lache- 
radschlupfes kombi^ 



aftverteilungssystem nach Anspruch 4, 
daB die Steuereinheit einen Verzoge- 
:ann, der eine Funktion der verstrichenen 
der zv/eite Grenzwert auBerdem den Verzo- 
obei dar Verzogerungsf aktor mit dem 
or und dem vorgegebenen Wert des Hinter- 
. wird. 



6. Hinterachs-B^ 
dadurch gekennzeic 
des gesteuerten Hi 
Grenzwert auBerder 
Funktion der vers I 
Grenzwert eine Kor 
vorgegebenen Wertr 



af tver ' cfilungssystem nach Anspruch 3, 

daB (. ^ .i Steuereinheit eine Verzogerung 
ades ) rechnen kann und daB der zweite 
1 Ver? zjerungsfaktor umfaBt, der eine 
Men Br-inszeit ist, wobei der zweite 
ion dRs Verzogerungsf aktors und des 
Hint'^r radschlupfes ist. 



7 . Hinterachs-Bv -if tve> 

dadurch gekennzei daB 

oberflachenf aktor ^men } 

radverzogerung is' daB c 

Fahrbahnoberf lach )r urr 

chenf aktor mit c\c jem 

des Hinterradsch] .ombi 



r^i lungs system nach Anspruch 6, 
:i Steuereinheit einen Fahrbahn- 
.n, der eine Funktion der Hinter- 
L' zweite Grenzwert auBerdem den 
•!lt, wobei der Fahrbahnoberf la- 

f aktor und dem vorgegebenen Wert 
ort wird. 



8. Hinterachs-P 
das ferner einen 
Drehzahl des Rac^ 
ist, wobei die S' 
spricht, urn das 



.ftve ' 
addr 

.!iei'. 

•icjn- 



.ilungssystem nach Anspruch 3, 
ahlsensor zum tiberwachen der 
der Vorderradbremse zugeordnet 
f die Vorderraddrehzahl an- 
iitil zu aktivieren. 
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9 . Hinterachs-Bremskraf tverteili 
dadurch gekennzeichnet, dao die s. 
tromagnetventil selektiv u^.d inte^ 
kann, um den auf die gesteuerte Hi 
Druck 2u erhohen. 
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ystem nach Anspruch 3 , 
. einheit ferner das Elek- 
Lierend wieder offnen 
rradbremse ausgeUbten 



10 . Hinterachs-Bremskraf tverteilu 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Si 
10 der Hinterradbrexnse, nachdom das i 
men ist^ uber eine vorgegebene Zei 
kann, 



system nach Anspruch 3, 
/einheit die Absperrung 
. eug zum Stillstand gekom- 
..anne auf rechterhalten 



15 



20 



25 



30 



11. Elektronisches Hinterachs-Bre 
Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet , dal3 die v. 
erste vorgegebene Zeitspanne ist . 
das liosen eines Fahrzeugbremspeda ^ 
magnetventil zu offnen nachdem eii. 
spanne verstrichen ist, wobei die 
die erste Zeitspanne ist. 

12 • Hinterachs-Bremskraf tverteil:. 
dadurch gekennzeichnet, da3 die si 
gnetventil nach Verstreichen der \ 
kann, nachdem der Hinterradschlupi. 
Grenzwert gef alien ist, 

13 . Hinterachs-Bremskraf tverteili 
dadurch gekennzeichnet, daB die s. 
gnetventil nach Verstreichen einei 
offnen kann, nachdem die HinterraJ 
Hinterraddrehzahl-Erholungsgrenzwe . 



raftverteilungssystem nach 

jebene Zeitspanne eine 
laB die Steuereinheit auf 
i)spricht, um das Elektro- 
weite vorgegebene Zeit- 
-ite Zeitspanne kiirzer als 



system nach Anspruch 3, 
reinheit das Elektroma- 
jagebenen Zeitspanne offnen 
i.ter den Hinterradschlupf- 



J system nach Anspruch 3, 
-reinheit das Elektroma- 
urgegebenen Zeitspanne 
-hzahl einen vorgegebenen 
uberschritten hat. 
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14. Hinterach?: 
dadurch gekenn? ' 
verteilungssysl * - 

15. Hinterachfj 
dadurch gekenn? ' 
lungssyst:exa in 
ist . 

16 . Elektronir 
ein Fahrzeug ini' 
H inter radbr ems <^ 
bet:atigt: werde'^ 
kr af tvertei lun 

- ein norma' 
schen dem Haup' 
ist, 

- einen Orel 
Rades^ das dei 
zahlsensor ein 

- eine Ste^* 
und dem Elekt} 
he it wahrend c 
anspricht, urn 
Hinterradbrem:: 
Absper rung , n r 
liber eine ers' 

17. Elektron ' 
Anspruch 16, 
dadurch geken: 
erste vorgegc* 
ein Losen ein 
magnetventil , 
Zeitspanne zvj 
die erste Zei 



• • • « • • • • • 
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ungssystem nach Anspruch 3^ 

i nterachs-Bremskraf t~ 

V. iersysteia integriert ist. 

vingssystem nach Anspruch 3, 
* nterachs-Breroskraf tvertei- 
Vregelungssystem integriert 

r mskraf tverteilungssystem fur 
/orderradbremse und einer 
.sen durch einen Hauptzylinder 
ktronische Hinterachs-Brems- 

Ictromagnetventil , das zwi- 
nt^rradbremse angeschlossen 

: ./achen der Drehzahl des 

rordnet ist^ wobei der Dreh- 

nal erzeugt, und 
visch mit dem Drehzahlsensor 
len ist, wobei die Steuerein- 

das Hinterraddrehzahlsignal 
lil zu schlieBen, um die 
\ox abzusperren und die 

m Stillstand gekommen ist, 

nne aufrechtzuhalten. 

kraf tverteilungssystem nach 

TGgebene Zeitspanne eine 
\ da3 die Steuereinheit auf 
anspricht, urn das Elektro- 
. Lner zweiten vorgegebenen 
■ te Zeitspanne kiirzer als 
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18. Elektronisches Hint 
ein Fahrzeug mit zumindc 
Hinterradbremse, wobei c> 
betatigt werden, und woL 
5 kraftverteilungssystem u. 

ein norinalerweise c. 
schen dem Hauptzylinder : , j 
ist, 

einen Drehzahlsenso: , ; 

10 Rades, das der Hinterrau 
zahlsensor ein Hinterrad. 

sine Steuereinheit, 
und dem Elektromagnetverv vol 
heit wahrend eines Brems/ . us 

15 anspricht, urn das Elektrr 

Hinterradbremse von dem i: : Ls/ 
Steuereinheit ferner das . kt. 
einer vorgegebenen Zeits; ...g i 
raddrehzahl einen vorgeg" ..c.n i 

20 grenzwert uberschritten ; 




-verteilungssystero ftir 
uibremse und einer 
uoh einen Hauptzylinder 
:-che Hinterachs-Brems- 

i ;netventil, das zwi- 
- aubremse angeschlossen 

der Drehzahl des 
^'c ist, wobei der Dreh- 

Lzeugt, und 

xwit dem Drehzahlsensor 
^^l:, wobei die Steuerein- 
Ilinterraddrehzahlsignal 

schlieBen, urn die 
osusperren, wobei die 

ntil nach Verstreichen 
/»n, nachdem die Hinter- 
.1 drehzahl -Erholungs- 
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